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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Spannungsversorgungsemrichtung fur ein Kraftfahrzeug 

@ Eine solche Spannungsversorgungseinrichtung weist 
ein von einem ersten Generator (2) mit elektrischer Ener- 
gie verso rg bares Bordspannungsnetz (1) und ein zweites, 
von einem zweiten Generator (8) mit elektrischer Energie 
versorg bares Zusatznetz (7) auf, wobei dem zweiten Ge- 
nerator (8) eine Steuereinrichtung (10) zum Bewirken ei- 
ne r Energieabgabe zugeordnet ist, wobei uber die Steuer- 
einrichtung (10) eine elektrische Energieabgabe des zwei- 
ten Generators (8) in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
und/oder des Energiebedarfs bewirkbar ist und 
wobei dem zweiten Generator (8) insbesondere ein Kon- 
densator (9) als elektrischer hochstromfahiger Energie- 
speicher nachgeschaltet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt eine Spannungsversor- 
gungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug. 

[0002] Aus der DE 197 49 548 Al ist eine Spannungsver- 5 
sorgungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug bekannt, die ein 
von einem Generator mit elektrischer Energie versorg bares 
Bordspannungsnetz aufweist. Aus dem Bordspannungsnetz 
konnen elektrische Energiewandler/Verbraucher mit elektri- 
scher Energie versorgt werden. Ferner ist dem Bordspan- 10 
nungsnetz eine Batterie zugeordnet die die vom Generator 
abgegebene elektrische Energie speichert. Die in der Batte- 
rie gespeicherte elektrische Energie kann auch an die elek- 
trischen Energie wandler abgeben werden. Zur Verringerung 
der Verbrauchs- und der Stickoxidemissionswerte ist dem 15 
Bordspannungsnetz ein als GoldCap oder SuperCap ausge- 
fuhrter Kondensator als elektrischer Energiespeicher zuge- 
ordnet. In Abhangigkeit vom Betriebszustand des Kraftfahr- 
zeuges insbesondere der Verbrennungskraftmaschine, d. h. 
im Schubbetrieb oder in niedrigen Belastungsphasen wird 20 
der Kondensator uber ein Steuergerat aufgeladen, wobei die 
Kondensatorspannung hoher als die Bordnetzspannung ist, 
um somit mehr Energie speichern zu konnen. Der Konden- 
sator gibt in Fahrsituationen mit hohem spezifischen Kraft- 
stofTverbrauch seine gespeicherte Energie uber das Steuer- 25 
gerat geregelt an das Bordnetz ab, wobei gleichzeitig der 
Generator elektrisch entregt, die Verbrennungskraftma- 
schine entlastet und somit der Energieverbrauch sowie die 
Stickoxidemission reduziert wird. Es ist bekannt insbeson- 
dere beim Bremsen des Kraftfahrzeuges eine Aufladung des 30 
Kondensators zur Bremsenergieriickgewinnung zu bewir- 
ken, so dass die im Kondensator dabei gespeicherte elektri- 
sche Energie dem Bordspannungsnetz zur Entlastung des 
Generators und damit der Verbrennungslaraftmaschine so- 
wie zur Unterstiitzung der Batterie beim Starten der Ver- 35 
brennungskraftmaschine zur Verfugung gestellt werden 
kann. 

[0003] Aus der DE 197 54 964A1 sowie der 
DE43 07 907A1 sind weitere Spannungsversorgungsein- 
richtungen fur Kraftfahrzeuge bekannt, die einen Kondensa- 40 
tor bzw. eine Batterie zur Bremsenergieriickspeisung auf- 
weisen. 

[0004] In der DE 195 22 563 Al ist eine Rekuperative- 
Bremsanlage fur Elektro-Fahrzeuge beschrieben bei der die 
beim Bremsen erzeugte elektrische Energie oder ein Teil da- 45 
von in einem elektrischen Energiespeicher gespeichert wird, 
der als Kondensator ausgefuhrt ist. Diese im Kondensator 
gespeicherte elektrische Energie wird entweder an die auf- 
ladbare Batterie oder an die Strom verbraucher des Fahrzeu- 
ges, z. B. den Antriebsmotor abgegeben. 50 
[0005] Aus der DE 195 40 265 Al ist eine Energieversor- 
gungseinrichtung fur eine elektrische Fahrzeugbremse be- 
kannt, die einen hochstromfahigen Speicher, z. B. einen 
Akku aufweist, aus dem die elektromechanischen Bremsen 
mit Energie versorgt werden konnen. Diesem Bremslei- 55 
tungsnetz ist die Spannung eines ublichen Bordspannungs- 
netzes zufuhrbar dem ein Generator und eine Batterie zuge- 
ordnet sind. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist die weitere vorteilhafte 
Ausgestaltung einer Spannungsversorgungseinrichtung fur 60 
ein Kraftfahrzeug insbesondere soli das Bordspannungsnetz 
und somit der Generator sowie die Verbrennungskraftma- 
schine in besonderen Fahrsituationen entlastet bzw. unter- 
stiitzt werden konnen. 

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafi durch den Ge- 65 
genstand des Patentanspruches 1 gelost. 
[0008] Vorteil der Erfindung ist, dass die erfindungsge- 
maBe Spannungsversorgungseinrichtung neben einem von 
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einem ersten Generator mit elektrischer Energie versorgba- 
ren Bordspannungsnetz ein zweites, von einem zweiten Ge- 
nerator mit elektrischer Energie versorgbares Zusatznetz 
aufweist Dem Bordspannungsnetz konnen somit Bordspan- 
nungsenergie wandler und dem Zusatznetz weiter Energie- 
wandler zugeordnet werden. Von weiterem Vorteil ist es 
hierbei, wenn dem zweiten Generator eine Steuereinrich- 
tung zum Bewirken dessen elektrischer Energieabgabe in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand des Kraftfahrzeuges 
und/oder des Energiebedarfs zugeordnet ist, wenn dem 
zweiten Generator ein hochstromfahiger Energiespeicher 
insbesondere ein Kondensator nachgeschaltet ist und wenn 
die im hochstromfahigen Energiespeicher gespeicherte elek- 
trischer Energie elektrischen Energiewandlern zufuhrbar ist. 
Es kann somit insbesondere beim Bremsen und/oder im 
Schubbetrieb und/oder in Fahrsituationen, bei denen der 
Antriebseinrichtung beispielsweise einer Verbrennungs- 
kraftmaschine oder einem elektromechanischen Antrieb, 
nur wenig Energie abverlangt wird, durch elektrische Erre- 
gung des zweiten Generators elektrische Energie im hoch- 
stromfahigen Energiespeicher gespeichert werden, die den 
Energiewandlern insbesondere zur elektrischen Endastung 
des Bordspannungsnetzes und/oder des ersten Generators in 
Fahrsituationen hoher Belastung der Antriebseinrichtung 
zur Verfugung gestellt werden kann. 

[0009] Ist dem zweiten Generator eine Regeleinrichtung 
zugeordnet, derart, dass dessen Ausgangsspannung zwi- 
schen einem unteren und einem oberen Spannungswert un- 
geregelt ist, so kann der zweite Generator insbesondere in 
diesem Bereich mit hohem Wirkungsgrad, d. h. an seinem 
Leistungsmaximum betrieben werden. 
[0010] Vorteilhafterweise kann der untere Spannungswert 
0 V sein, so dass die gesamte, im hochstromfahigen Ener- 
giespeicher gespeicherte elektrische Energie den Energie- 
wandlern zur Verfugung gestellt werden kann. 
[0011] Es ist aber auch vorteilhaft, wenn der untere Span- 
nungswert > 11,5V ist, da somit kein Auf warts- Span- 
nungswandler erforderlich ist, wenn die elektrische Energie 
des hochstromfahigen Energiespeichers in das Bordspan- 
nungsnetz gespeist werden soil. 

[0012] Damit die Spannung im Zusatznetz nicht unzulas- 
sig hohe und damit gefahrliche Spannungen annehmen kann 
ist es vorteilhaft, wenn der obere Spannungswert < 60 V 
ist. 

[0013] Bei Fahrsituationen mit geringer Belastung der 
Verbrennungskraftmaschine oder geringer Leistungsabfrage 
und insbesondere vollgeladener Batterie des Bordspan- 
nungsnetzes ist es vorteilhaft, wenn dem entladenen hoch- 
stromfahigen Energiespeicher uber einen Spannungswand- 
ler, insbesondere einen DG/DC- Wandler, die elektrische 
Energie aus dem Bordspannungsnetz zufuhrbar ist. Diese 
elektrische Energie kann somit in Fahrsituationen mit hoher 
Leistungsabfrage oder hoher elektrischer Belastung des 
Bordspannungsnetzes wieder abgegeben werden. 
[0014] Es ist vorteilhaft, wenn dem hochstromfahigen 
Energiespeicher eine Entladespannungsiiberwachungsein- 
richtung derart zugeordnet ist, dass sie bestimmten elektri- 
schen Energiewandlern die Energie des hochstromfahigen 
Energiespeichers nur bis zu einer vorbestimmten Endade- 
spannung und anderen elektrischen Energiewandlern auch 
unterhalb dieser Spannung zur Verfugung stellt. Es ist somit 
moglich, beispielsweise bestimmten elektrischen Energie- 
wandlern, beispielsweise den Komfortenergiewandlern, wie 
z. B. der Heizungs- und/oder Klimaanlage, die elektrische 
Energie des hochstromfahigen Energiespeichers nur bis zu 
der vorbestimmten Endadespannung und anderen fur den 
Betrieb wichtigen elektrischen Energiewandlern, wie z. B. 
einem elektromechanischen Abgasturbolader, einer elektro- 
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mechanischen Bremse, einer elektromechanisch betatigba- 
ren Lenkung auch noch unterhalb dieser Spannung zur Ver- 
fugung zu stellen. 

[0015] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 5 
Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 
[0016] Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 ein in prinzipieller Weise dargesteiltes Aus- 
fuhrungsbeispiel und 

[0018] Fig. 2 und 3 detailliertere Ausfuhrungsbeispiele ei- 10 
ner erfindungsgemafien Spannungsversorgungseinrichtung. 
[0019] In den Figuren ist ein Bordspannungsnetz mit dem 
Bezugszeichen 1 gekennzeichnet. Diesem Bordspannungs- 
netz 1 sind ein erster, iiblicher Generator 2, eine Batterie 3 
sowie elektrische Energiewandler zugeordnet. Als elektri- 15 
sche Energiewandler sollen nur beispielhafl die Beleuch- 
tung 4, der Starter 5 einer Verbrennungskraftmaschine sowie 
Steuer- und Regeleinrichtungen 6 Erwahnung finden. 
[0020] Ein Zusatznetz ist mit dem Bezugszeichen 7 ge- 
kennzeichnet und weist einen zweiten Generator 8 sowie ei- 20 
nen Energiespeicher vorzugsweise einen hochstromfahigen 
Energiespeicher insbesondere einen Kondensator 9 auf, dem 
die vom zweiten Generator 8 ableitbare elektrische Energie 
zufuhrbar ist. Der Kondensator 9 kann vorzugsweise als Su- 
per Cap ausgefiihrt sein. Solche Kondensatoren 9 sind in der 25 
Lage relativ groBe elektrische Energien in einer kurzen Zeit 
aufzunehmen. Dem zweiten Generator 8 ist eine Steuerein- 
richtung 10, die nicht nur Steuer- sondern auch Regeifunk- 
tionen haben kann, zugeordnet iiber die der zweite Genera- 
tor 8 elektrisch erregt und damit zur Energieabgabe veran- 30 
lasst werden kann. Der Steuereinrichtung 10 konnen Signale 
des Kraftfahrzeuges insbesondere iiber dessen Betriebszu- 
stand zugefuhrt werden, so dass eine davon abhangige elek- 
trische Erregung oder elektrische Entregung des zweiten 
Generators 8 bewirkt werden kann. GemaB der Fig. 1 kann 35 
dieser Steuereinrichtung 10 ein Bremssignal 11 zugefuhrt 
werden. Aufgrund dieses Bremssignales 11 erfolgt dann 
iiber die Steuereinrichtung 10 eine elektrische Erregung, 
beispielsweise eine maximale elektrische Erregung des 
zweiten Generators 8. Der zweite Generator 8, der mit der 40 
Verbrennungskraftmaschine in Wirkverbindung stent, unter- 
stiitzt somit zum einen die Bremsen und erzeugt zum ande- 
ren elektrische Energie, die zum Aufladen des Kondensators 
9 herangezogen wird. Vorzugsweise wird der zweite Gene- 
rator 8 hierbei zwischen einem unteren und einem oberen 45 
Ausgangsspannungswert ungeregelt betrieben, wodurch 
dessen Wirkungsgrad hoch ist. Bei hohem oberen Aus- 
gangsspannungswert ist dem Kondensator 9 auch eine hohe 
elektrische Energie zufuhrbar. Als praktikabel hat es sich je- 
doch erwiesen dem zweiten Generator 8 eine Regeleinrich- 50 
tung 12 zuzuordnen, so dass sich ein Ausgangsspannungs- 
bereich von 0-60 V oder 11,5-60 V ergibt. Es treten somit 
keine gefahrlich hohen Spannungen im Zusatznetz 7 auf. 
[0021] Die im Kondensator 9 gespeicherte elektrische 
Energie kann iiber einen nachgeschalteten Spannungswand- 55 
ler 13, beispielsweise ein DC/DC-Wandler, dem Bordspan- 
nungsnetz 1 zur Verfugung gestellt werden. Die Energieab- 
gabe erfolgt vorzugsweise dann, wenn die Batterie 3 des 
Bordspannungsnetzes 1 nicht voll aufgeladen und/oder das 
Bordspannungsnetz 1 elektrisch stark belastet und/oder der 60 
Antriebseinrichtung, beispielsweise der Verbrennungskraft- 
maschine, eine hohe Leistung abverlangt wird. 
[0022] Der Steuereinrichtung 10 konnen aber auch noch 
weiter Signale beispielsweise ein Schubbetriebsignal 14 
und/oder ein Beschleunigungsbetriebsignal 15 und/oder ein 65 
Heizbetriebsignal 16, das aufgrund des Betriebes der Fahr- 
zeugheizung erzeugt wird, zugefuhrt werden. Diese Signale 
seien nur beispielhaft erwahnt, selbstverstandiich ist, dass 



auch weitere Signale 22 dieser Steuereinrichtung 10 zufuhr- 
bar sind, urn eine elektrische Erregung oder elektrische Ent- 
regung des zweiten Generators 8 in Abhangigkeit vom Be- 
triebszustand des Kraftfahrzeuges zu bewirken. Uber die 
Steuervorrichtung 10 soil vorzugsweise immer dann eine 
elektrische Erregung des zweiten Generators 8 bewirkt wer- 
den, wenn eine Abbrernsung des Fahrzeuges erfolgt, um so- 
mit die Bremsenergie zu rekuperieren oder wenn der Ver- 
brennungskraftmaschine nur eine geringe Leistung abver- 
langt wird, wie z. B. im Schubbetrieb oder bei gleichmaBi- 
ger Fahrt vorzugsweise dann, wenn das Bordspannungsnetz 
1 elektrisch stark belastet und/oder die Batterie 3 stark ent- 
laden ist. Hingegen soli beim Beschleunigen des Kraftfahr- 
zeuges moglichst keine elektrische Erregung des ersten Ge- 
nerators 2 und/oder des zweiten Generators 8 erfolgen, so 
dass moglichst viel Energie zum Vortrieb des Kraftfahrzeu- 
ges zur Verfugung steht. Hierzu kann beispielsweise der 
Kondensator 9 iiber den Spannungswandler 13 zur Abgabe 
von elektrisch er Energie in das Bordspannungsnetz 1 veran- 
lasst werden, um somit das Bordspannungsnetz 1 zu unter- 
stiitzen. In Abhangigkeit von der im Kondensator 9 gespei- 
cherten elektrischen Energie kann dies zumindest zu einer 
kurzfristigen Entregung der ersten Generators 2 fuhren und 
somit die Verbrennungskraftmaschine entlasten. 
[0023] Aus der Fig. 2 geht hervor, dass dem Zusatznetz 7 
zumindest ein Komfort - Energiewandler 17, beispielsweise 
ein Heizelement, zugeordnet ist. Diese Komfort - Energie- 
wandler 17 sind haufig Hochenergiewandler und relativ un- 
abhangig von der Konstanz der sie versorgenden Spannung. 
Zudem kann deren Stromaufhahme aufgrund einer hohen 
anliegenden Spannungen reduziert werden. Uber ein ent- 
sprechendes Steuersignal an der Steuereinrichtung 10 kann 
der zweite Generator 8 zur Energieabgabe angeregt werden, 
wenn Komfort - Energiewandler 17 elektrische Energie be- 
notigen. Dem Zusatznetz 7 konnen auch noch die Heizvor- 
richtung 18 fur einen Katalysator und/oder auch der elektro- 
mechanische Antrieb 19 eines Abgasturboladers zugeordnet 
sein. Sowohl die Heizvorrichtung 18 als auch der elektrome- 
chanische Antrieb 19 benotigen innerhalb einer relauven 
kurzen Zeitspanne relativ viel elektrische Energie und eig- 
nen sich somit insbesondere fur die Energieaufhahme aus 
dem Kondensator 9. 

[0024] Sollte aufgrund der Betriebsbedingung des Kraft- 
fahrzeuges der Kondensator 9 entladen sein, so kann diesem 
auch elektrische Energie aus dem Bordspannungsnetz 1 
iiber einen weiteren Spannungswandler 20 zufuhrbar sein. 
Die Ansteuerung zum Zufuhren von elektrischer Energie 
aus dem Bordspannungsnetz 1 erfolgt vorzugsweise, wenn 
der Kondensator 9 entladen und der Betriebszustand des 
Fahrzeuges dies erlaubt, wie z. B. bei kontinuierlichergerin- 
ger Leistungsabfrage der Verbrennungskraftmaschine und 
insbesondere bei aufgeladener Batterie 3 oder bei Fahrzeug- 
stillstand um den Kondensator 9 aufzuladen, damit beim 
Start der Brennkraftmaschine genug Energie fur die Aufhei- 
zung des Katalysators zur Verfugung steht. 
[0025] Im Rahmen der Erfindung kann die gesamte, im 
Kondensator 9 gespeicherte Energie dem Zusatznetz 7 und/ 
oder dem Bordspannungsnetz 1 zur Verfugung gestellt wer- 
den. Ordnet man dem Kondensator 9 gemaB der Fig. 3 je- 
doch eine Entladespannungsuberwachungseinrichtung 21 
zu, so ist es moglich bestimmten elektrischen Energiewand- 
lern die elektrische Energie des Kondensators 9 bis zu einer 
vorbestimmten Endadespannung und anderen elektrischen 
Energiewandlern auch unterhalb dieser Endadespannung 
zur Verfugung zu stellen. Beispielsweise konnten alien an 
das Zusatznetz 7 angeschlossenen elektrischen Energie- 
wandlern oder aber auch nur einem Teil davon die elektri- 
sche Energie des Kondensators 9 bis zu der vorbestimmten 
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Entladespannung zugefiihrt werden. Nach unterschreiten 
dieser vorbestimmten Entladespannung sollten dann vor- 
zugsweise nur die elektrischen Energiewandler mit Energie 
versorgt werden, die fur den Betrieb des Kraftfahrzeuges er- 
forderlich sind. Hierzu zahlen z. B. der elektromechanische 5 
Antrieb fur den Abgasturbolader, eine elektromechanische 
Bremse, eine elektromechanische Lenkung sowie die fur 
den Betrieb erforderlichen und insbesondere fur sicherheits- 
relevante Funktionen vorgesehenen elektrichen Einrichtun- 
gen. 10 
[0026] In den Figuren sind sonstige Energiewandler in 
strichlierter Linie dargestellt. 

Bezugszeichenliste 

15 

1 Bordspannungsnetz 

2 erster Generator 

3 Batterie 

4 Beleuchtung 

5 Starter 20 

6 Steuer-ZRegeleinrichtungen 

7 Zusatznetz 

8 zweiter Generator 

9 Kondensator 

10 Steuereinrichtung 25 

11 Bremssignal 

12 Regeleinrichtung 

13 Spannungswandler 

14 Schubbetriebsignal 

15 Beschleunigungsbetriebsignal 30 

16 Heizbetriebsignal 

17 Komfortenergiewandler 

18 Heizvorrichtung 

19 elektromechanischer Antrieb 

20 weiterer Spannungswandler 35 

21 Entladespannungsuberwachungseinrichtung 

Patentanspriiche 

1. Spannungsversorgungseinrichtung fur ein Kraft- 40 
fahrzeug aufweisend ein von einem ersten Generator 
(2) mit elektrischer Energie versorgbares Bordspan- 
nungsnetz (1) und ein zweites von einem zweiten Ge- 
nerator (8) mit elektrischer Energie versorgbares Zu- 
satznetz (7), 45 
wobei dem zweiten Generator (8) eine Steuereinrich- 
tung (10) zum Bewirken dessen elektrischer Energie- 
abgabe in Abhangigkeit vom Betriebszustand des 
Kraftfahrzeuges und/oder des Energiebedarfes zuge- 
ordnet ist, 50 
wobei dem zweiten Generator (8) ein hochstromfahiger 
Energiespeicher insbesonders ein Kondensator (9) 
nachgeschaltet ist und 

wobei die im Energiespeicher gespeicherte elektrische 
Energie elektrischen Energiewandlern zufuhrbar ist. 55 

2. Spannungsversorgungseinrichtung nach Anspruch 

1, wobei dem zweiten Generator (8) eine Regeleinrich- 
tung (12) derart zugeordnet ist, dass die Ausgangsspan- 
nung zwischen einem unteren und einem oberen Span- 
nungswert ungeregelt ist 60 

3. Spannungsversorgungseinrichtung nach Anspruch 

2, wobei der untere Spannungswert > 0 V ist. 

4. Spannungsversorgungseinrichtung nach Anspruch 
2, wobei der untere Spannungswert > 11,5 V ist. 

5. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 65 
Anspriiche 2-4, wobei der obere Spannungswert < 

60 V ist. 

6. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 



Anspriiche 1-5, wobei die im hochstromfahigen Ener- 
giespeicher gespeicherte elektrische Energie uber einen 
Spannungswandler (13) dem Bordspannungsnetz (1) 
zufuhrbar ist. 

7. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-6, wobei die im hochstromfahigen Ener- 
giespeicher gespeicherte elektrische Energie Komfort- 
Energiewandlem (17) und/oder einer Heizvorrichtung 
(18) fur einen Katalysator und/oder einem eiektrome- 
chanischen Antrieb (19) fur einen Abgasturbolader zu- 
fuhrbar ist. 

8. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-7, wobei uber die Steuereinrichtung (10) 
die Ansteuerung des zweiten Generators (8) zur Ener- 
gieabgabe aufgrund eines Bremssignals (11) und/oder 
eines Schubbetriebsignals (14) und/oder eines Heizbe- 
triebsignals (16) und/oder aufgrund eines Hochlastsi- 
gnals aus dem Bordspannungsnetz (1) bewirkbar ist. 

9. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-8, wobei uber die Steuereinrichtung (10) 
aufgrund eines Beschleunigungsbetriebsignals (15) 
eine elektrische Entregung des zweiten Generators (8) 
bewirkbar ist. 

10. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-9, wobei die elektrische Energie des 
hochstromfahigen Energiespeichers beim Beschleuni- 
gen des Kraftfahrzeuges in das Bordspannungsnetz (1) 
einspeisbar ist. 

11. Spannungsversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1-10, wobei dem hochstromfahigen Ener- 
giespeicher eine Endadespannungsuberwachungsein- 
richtung (21) derart zugeordnet ist, dass sie bestimmten 
elektrischen Energiewandlern (17, 18) die elektrische 
Energie des hochstromfahigen Energiespeichers nur 
bis zur einer vorbestimmten Endadespannung und an- 
deren elektrischen Energiewandlern (19) auch unter- 
halb dieser Spannung zur Verfugung stelit. 
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